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Àííîòàöèÿ
Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà îáîáùàåò ïðåäøåñòâóþùèå ðàáîòû àâòîðà [1℄, [2℄, [3℄, [4℄, [5℄, [6℄
è îòêðûâàåò öèêë ðàáîò ïî îáùåé ïîñòàíîâêå è ðåøåíèþ â àíàëèòè÷åñêîì âèäå êâàí-
òîâîìåõàíè÷åñêîé îáðàòíîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ (ïðè èêñèðîâàííîì îðáèòàëüíîì ìî-
ìåíòå) â íåòðàäèöèîííîé ïîñòàíîâêå: ïî äàííûì ðàññåÿíèÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî âîëíîâàÿ óíêöèÿ ðàññåÿíèÿ â èìïóëüñíîì ïðåäñòàâëåíèè. Íàéäåííîå
ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è çàäàåòñÿ ñåìåéñòâîì àçîâîýêâèâàëåíòíûõ âîëíîâûõ óíêöèé ñ
ÿâíî êîíòðîëèðóåìûì óíêöèîíàëüíî-ïàðàìåòðè÷åñêèì ïðîèçâîëîì. Äàííûé ïðîèç-
âîë ñîîòâåòñòâóåò ïðîèçâîëó âûáîðà àçîâîýêâèâàëåíòíûõ íåëîêàëüíûõ ïîòåíöèàëîâ
è îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü âêëþ÷åíèÿ â ïîëíîå îïèñàíèå êâàíòîâîìåõàíè÷åñêèõ
ñèñòåì íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé êâàíòîâîé òåîðèè èçìåðåíèé. Ìà-
òåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ðàçâèâàåìîãî ïîäõîäà èëëþñòðèðóåòñÿ íà ïðèìåðå îïèñàíèÿ
íóêëîí-íóêëîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â íåñâÿçàííûõ ïàðöèàëüíûõ êàíàëàõ.
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îêîâîé ïîðîê ìàãèè çàêëþ÷àåòñÿ íå â îáùåì äîïóùåíèè çàêîíîñîîáðàçíîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè ñîáûòèé, à â ñîâåðøåííî íåâåðíîì ïðåäñòàâëåíèè î ïðèðîäå
÷àñòíûõ çàêîíîâ, êîòîðûå ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ óïðàâëÿþò. Åñëè ïîäâåðã-
íóòü àíàëèçó íåìíîãèå ïðèìåðû, òî îáíàðóæèòñÿ, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ íåïðàâèëü-
íûìè ïðèìåíåíèÿìè îäíîãî èç äâóõ óíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîâ ìûøëåíèÿ, à èìåí-
íî àññîöèàöèè èäåé ïî ñõîäñòâó è àññîöèàöèè èäåé ïî ñìåæíîñòè â ïðîñòðàíñòâå
è âî âðåìåíè... Ñàìè ïî ñåáå ýòè ïðèíöèïû àññîöèàöèè áåçóïðå÷íû è àáñîëþò-
íî íåîáõîäèìû äëÿ óíêöèîíèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî èíòåëëåêòà. Èõ ïðàâèëüíîå
ïðèìåíåíèå äàåò íàóêó; èõ íåïðàâèëüíîå ïðèìåíåíèå äàåò íåçàêîííîðîæäåííóþ
ñåñòðó íàóêè  ìàãèþ.
(James George Frazer, The Golden Bough, 1st ed, Cambridge, 1890)
1 Êîíöåïöèÿ ñîçíàíèÿ è êâàíòîâàÿ òåîðèÿ èçìåðåíèé
Â öåëè è êîíå÷íûå çàäà÷è îïèñàíèÿ ñèëüíî-âçàèìîäåéñòâóþùèõ äâóõ÷àñòè÷íûõ ñèñòåì è
ýëåêòðîìàãíèòíûõ è ñëàáûõ ïðîöåññîâ ñ èõ ó÷àñòèåì èçèêè-ýêñïåðèìåíòàòîðû, èçèêè-
òåîðåòèêè è ìàòåìàòèêè ÿâíî èëè íåÿâíî ïî÷òè âñåãäà âêëàäûâàþò ñîâåðøåííî ðàçíûé
ñìûñë.
1
Âî-ïåðâûõ, ýòî íåèçáåæíî îáúÿñíÿåòñÿ ìíîãèìè ïðè÷èíàìè, ñâÿçàííûìè êàê ñ óãëóá-
ëÿþùèìñÿ ðàñêîëîì ìàòåìàòèêè è èçèêè êàê ÿêîáû ñàìîñòîÿòåëüíûìè îáëàñòÿìè ïî-
ëó÷åíèÿ è/èëè êëàññèèêàöèè çíàíèé, òàê è ñèñòåìîé ìàòåìàòè÷åñêîãî è èçè÷åñêîãî
îáðàçîâàíèÿ (â òîì ÷èñëå îáðàçîâàíèÿ, ïîñòóïàþùåãî ÷åðåç ñïåöèàëèçèðîâàííûå íàó÷-
íûå æóðíàëû è ýëåêòðîííûå æóðíàëû), àêòè÷åñêè óãëóáëÿþùåé èìåþùèéñÿ ðàñêîë è
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñîäåéñòâóþùåé íå ñòîëüêî ïðèîáðåòåíèþ íîâûõ çíàíèé, ñêîëüêî óòðà-
òå óæå èìåþùèõñÿ çíàíèé. (Â ïîäòâåðæäåíèå çäåñü äîñòàòî÷íî òîëüêî îöåíèòü ñòåïåíü
âîñòðåáîâàííîñòè ìíîãèõ ýïîõàëüíûõ ðàáîò ïî êëàññè÷åñêîé è êâàíòîâîé ìåõàíèêå.)
Âî-âòîðûõ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè äëÿ ìàòåìàòèêà îïèñàíèå èçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè äåòåðìèíèðîâàííîé ïðåäåëüíî àêñèîìàòèçèðîâàííîé (çàìêíó-
òîé) ñèñòåìû íåêèõ îáðàçîâ è íåêîåé ñõåìû èñ÷èñëåíèÿ ýòèõ îáðàçîâ. Äàëüíåéøåå îáîá-
ùåíèå ðàçâèâàåìîãî îðìàëèçìà äî íåêîòîðîãî îáîáùåííîãî ìåòàÿçûêà ìîæåò äàæå ÿâ-
ëÿòüñÿ óæå ñàìîöåëüþ è íå èìåòü íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê èçíà÷àëüíîé èçè÷åñêîé ïîñòà-
íîâêå çàäà÷è. Ïîñëåäíåå ðàçóìååòñÿ íè â ìàëåéøåé ñòåïåíè íå ìîæåò ñëóæèòü ïðè÷èíîé
êàêèõ-ëèáî êðèòè÷åñêèõ çàìå÷àíèé  ëþáàÿ òåîðèÿ ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì ñîáñòâåííîãî ìèðà
íàáëþäàòåëÿ è âïðàâå âîñïðèíèìàòüñÿ íàáëþäàòåëåì íà ðàâíûõ ïðàâàõ ñ äðóãèìè îáúåê-
òàìè.
2
1
Íèæå â äàííîì ïóíêòå ìû íå ïðåñëåäóåì öåëè êîíöåïòóàëüíîé êðèòèêè êàêèõ-ëèáî îáùèõ ïîëîæåíèé
êâàíòîâîé ìåõàíèêè. Ìû àêöåíòèðóåì âíèìàíèå òîëüêî íà òåõ ïîëîæåíèÿõ è èõ òðàêòîâêå, êîòîðûå áóäóò
ñóùåñòâåííî èñïîëüçîâàíû â ñëåäóþùèõ ïóíêòàõ íàñòîÿùåé è ïîñëåäóþùèõ çà íåé ðàáîò ïðè âûâîäå è
èíòåðïðåòàöèè òî÷íîãî àíàëèòè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ âîëíîâîé óíêöèè ñèëüíî-âçàèìîäåéñòâóþùåé
äâóõ÷àñòè÷íîé ñèñòåìû.
2
Aording to the positivist philosophy of siene, a physial theory is a mathematial model. [...℄ In the
standard positivist approah to the philosophy of siene, physial theories live rent free in a Platoni heaven
of ideal mathematial model. That is, a model an be arbitrary detailed, and an ontain an arbitrary amount
of information, without aeting the universes they desribe. Stephen W. Hawking, Godel and the End of
Physis, talk at the Dira Centennial Celebration, Cambridge, July, 2002.
2
Ñ òî÷êè æå çðåíèÿ èçèêà ìíîãèå èçíà÷àëüíûå òðåáîâàíèÿ ìàòåìàòèêà ê ïîñòðîåíèþ
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðàññìàòðèâàåìûõ èçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ àðõèòåêòóð-
íûìè èçëèøåñòâàìè. Ê òàêîâûì îòíîñÿò çà÷àñòóþ, íàïðèìåð,
(1) èññëåäîâàíèå êëàññîâ ãëàäêîñòè êîýèöèåíòíûõ óíêöèé è ðåøåíèé ýâîëþöèîí-
íûõ (äèíàìè÷åñêèõ) óðàâíåíèé  ïðè òîì (÷òî åñëè ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ïðîäâèæåíèÿ
â ïîñòðîåíèè ìîäåëè) ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ëþáàÿ ïîäõîäÿùàÿ êëàññîâàÿ ïðèíàäëåæ-
íîñòü èìååò ìåñòî,
(2) ïðîáëåìû èíðàêðàñíûõ è óëüòðàèîëåòîâûõ ðàñõîäèìîñòåé, êîòîðûå ïðèâíîñÿòñÿ
â òåîðèþ àêòè÷åñêè ðóêàìè (âñëåäñòâèå ïðèìåíåíèÿ òåîðèé âíå îáëàñòè èõ ðåàëü-
íîé ïðèìåíèìîñòè è àïåëëÿöèè ê î÷åíü îïàñíûì ïî ðàçðóøèòåëüíîñòè ïîñëåäñòâèé
äëÿ òåîðèè  ñì. äàëåå ï. 2  àáñîëþòèçèðîâàííûì ïðåäñòàâëåíèÿì î áåñêîíå÷íî
óäàëåííûõ in-out ñîñòîÿíèÿõ ðàññåÿíèÿ è àáñîëþòèçèðîâàííîé óáåæäåííîñòè â íåïî-
ãðåøèìîñòè èñ÷èñëåíèÿ áåñêîíå÷íî-ìàëûõ.
Â êà÷åñòâå êîììåíòàðèÿ ê ï. (1) çàìåòèì, ÷òî âñëåäñòâèå îðìàëüíîãî ïðåíåáðåæå-
íèÿ ñâîéñòâàìè ãëàäêîñòè è àñèìïòîòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ïîëó÷åííûå àíàëèòè÷åñêèå ðå-
øåíèÿ ìîãóò íå òîëüêî íå ïîêàçûâàòü ïðåäïîëàãàâøåéñÿ ãëàäêîñòè, íî è îáëàäàòü ðàç-
ðûâíîé ñèíãóëÿðíîé ñòðóêòóðîé. Êàê ïðàâèëî ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþò íåîáû-
÷àéíûé èíòåðåñ, à èçó÷åíèå ñòðóêòóðû ñèíãóëÿðíîñòåé è äèíàìèêè èõ ðàçâèòèÿ ìîæåò
âïîëíå îïèñûâàòü ðåàëüíóþ (âîçìîæíî òó æå) èçè÷åñêóþ ñèñòåìó â òåðìèíàõ äðóãîãî
ìåòàÿçûêà.
Ñâîäÿ âìåñòå ïðèâåäåííûå âûøå è íàèáîëåå çíà÷èìûå äëÿ íàñ ïðåäïîñûëêè, ïðè ïî-
ñëåäóþùåé ïîñòàíîâêå ìåòîäà îáðàòíîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ ðàçäåëÿåìûå íàìè ïîçèöèè ìî-
òèâèðóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â îðìèðîâàíèè äóàëüíîé êâàíòîâîé ïàðû {êâàíòîâîå ñîáûòèå → êâàíòîâûé îáú-
åêò} â êà÷åñòâå ïåðâîðîäíîãî íàìè ðàññìàòðèâàåòñÿ êâàíòîâîå ñîáûòèå.
3
Äî íåêîòîðîé ñòåïåíè áëèçêîé êëàññè÷åñêîé àíàëîãèåé òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ðàñ-
ñìîòðåíèå îáû÷íîãî ÿçûêà ñ èíâåðñèîííûì ïîðÿäêîì ðàñïîëîæåíèÿ ïîäëåæàùåãî (îáú-
åêò) è ñêàçóåìîãî (óíêöèÿ äåéñòâèÿ)  ÷èòàòåëü ìîæåò ðàññìîòðåòü ïðîèçâîëüíîå ïðåä-
ëîæåíèå, ïåðåìåñòèâ ñêàçóåìîå íà ïåðâîå ìåñòî, è óáåäèòüñÿ, ÷òî èíîðìàòèâíîñòü ïðåä-
ëîæåíèÿ ïðè ýòîì îùóòèìî ìåíÿåòñÿ â ñòîðîíó îïèñàíèÿ ïðîñòàíñòâåííî-âðåìåííîé ïðî-
òÿæåííîñòè ïðîèñõîäÿùåãî (äåéñòâèÿ). Êîãäà ïðåäñòàâëåíèå î ïîòåíöèàëüíîì ïîëå âçàè-
ìîäåéñòâèÿ (ãëàãîë äåéñòâèÿ) ñòàâèòñÿ íà ïåðâîå ìåñòî, óíêöèÿ îáúåêòà (âûñòóïàþùåãî
êàê ïîäëåæàùåå ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåòàÿçûêà òåîðèè) ñîñòîèò â êîíñòàòàöèè è ïåðåíîñå
ýòîãî äåéñòâèÿ.
Íà óðîâíå ìåòàÿçûêà èçè÷åñêîé òåîðèè ïåðåõîä îò ïàðû { îáúåêò→ ñîáûòèå } ê ïàðå
{ ñîáûòèå→ îáúåêò } àíàëîãè÷åí Ôóðüå ïðåîáðàçîâàíèþ â êëàññè÷åñêîì àíàëèçå (ïåðåõî-
äó îò êîíèãóðàöèîííîãî ê èìïóëüñíîìó ïðåäñòàâëåíèþ), ÷òî íåñîìíåííî äîëæíî áûòü
ñâÿçàíî ñ îðìèðîâàíèåì áîãàòûõ òîïîëîãè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ñòðóêòóð ìåòàÿçû-
êà. Â ÷àñòíîñòè, ïðè äóàëüíîì ðàññìîòðåíèè ïàðû { îáúåêò ↔ ñîáûòèå } íàïðàøèâàåòñÿ
ââåäíèå ïîíÿòèÿ àòëàñà ïîêðûòèé ìåòàÿçûêà è ñîîòâåòñòâóþùåé äèåðåíöèàëüíîé è òî-
ïîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóð, â òîì ÷èñëå äëÿ ðåãóëÿðíîãî èçó÷åíèÿ ïðîáëåì òèïà êàòàñòðî.
3
The world is the totality of fats, not of things. L. Wittgenstein, Tratatus Logio-Philosophius [1922℄,
Routledge & Keagan, London, 1955.
3
Áëèçêîå ê ýòîé èäåîëîãèè èçëîæåíèå ïðèëîæåíèé òîïîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ ê èññëåäîâà-
íèþ ëèíãâèñòèêè (ðàâíî êàê è íàîáîðîò) ìîæíî íàéòè â çàìå÷àòåëüíîì îáçîðå [7℄.
Äåòåðìèíèñòñêîå âîñïðèÿòèå îêðóæàþùåãî ìèðà  â òîì âèäå îïèñàíèÿ ÷åðåç îùóùå-
íèÿ, êàê ýòî ïðèñóùå âîñïðèíèìàòü ÷åëîâåêó, ò.å. ÷åðåç ïîïûòêó ñâåñòè îñîçíàíèå (äèíà-
ìè÷åñêèé ïðîöåññ) ê ñîçíàòåëüíî óïðîùåííîé êëàññèèêàöèè ñîáûòèé â òåðìèíàõ (ñòàòè-
÷åñêèõ è èçíà÷àëüíî ñâîáîäíûõ) îáúåêòîâ, âçàèìîäåéñòâèå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ óæå ÷åì-òî
âòîðè÷íûì, ïðè êàæóùåé íåïðîòèâîðå÷èâîñòè îïèñàíèÿ èçè÷åñêèõ ÿâëåíèé íà óðîâíå
êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ îäíàêî èìåííî òåì èñòî÷íèêîì ïðîòèâîðå÷èé, êî-
òîðûå ïðèñóùè êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêå è òÿíóò çà ñîáîé øëåé ïðîòèâîðå÷èé â êâàíòîâîé
èçèêå.
Ñî âðåìåíè ñòàíîâëåíèÿ Íüþòîíîâñêîé ìåõàíèêè â åå îêîí÷àòåëüíîé îðìå, ïðåä-
ñòàâëåíèå î êëàññè÷åñêîé ñèñòåìå ñâîáîäíûõ ìàòåðèàëüíûõ òåë ÿâëÿëîñü íóëåâûì ïðè-
áëèæåíèåì îïèñàíèÿ ëþáîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû. Âçàèìîäåéñòâèå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðè
ýòîì êàê âòîðè÷íûé âîçìóùàþùèé àêòîð, ó÷åò êîòîðîãî ïðèâîäèò ê äèíàìè÷åñêîìó èç-
ìåíåíèþ ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû, à ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííàÿ ñâÿçü ðàçëè÷íûõ (ñòàòè÷åñêèõ â
êàæäûé èêñèðîâàííûé ìîìåíò âðåìåíè) ñîñòîÿíèé ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêè-
ìè óðàâíåíèÿìè äâèæåíèÿ. Îäíàêî ãîâîðèòü î íàëè÷èè ñâîáîäíîãî ìàòåðèàëüíîãî òåëà
ìîæíî òîëüêî ïðè íàëè÷èè îíîãî, òî åñòü ïðè íàëè÷èè íåêèõ ðåãóëÿðíî ïîñòóïàþùèõ â
ïðèåìíûå ðåöåïòîðû ïîâòîðÿþùèõñÿ (âîñïðîèçâîäèìûõ âî âðåìåíè) ïðèçíàêîâ, äàþùèõ
óêàçàíèå íà ñóùåñòâîâàíèå äàííîãî îáúåêòà  òî åñòü, ïðè íàëè÷èè íåêîòîðîãî äîçèðî-
âàííîãî (êâàíòîâîãî, îáóñëîâëåííîãî êàêèì-ëèáî âçàèìîäåéñòâèåì) ïîòîêà âîçäåéñòâèÿ ñ
äàííûì îáúåêòîì. Äàëåå î ìàêðîñêîïè÷åñêèõ îáúåêòàõ êàê èìåííî îá îáúåêòàõ ìû áóäåì
ãîâîðèòü òîëüêî â óêàçàííîì ñìûñëå  òî åñòü, ìàêðîñêîïè÷åñêèå îáúåêòû (èíñòðóìåíò
íàáëþäàòåëÿ) àññîöèèðóþòñÿ ñ óñòîé÷èâûì (ïîâòîðÿþùèìñÿ êàêîå-òî êîíå÷íîå âðåìÿ)
êâàíòîâûì ïîòîêîì ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ñîáûòèé.
åãóëÿðíûé ïîòîê ïîâòîðÿþùåéñÿ â òå÷åíèå êàêîãî-ëèáî êîíå÷íîãî âðåìåíè èíîð-
ìàöèè èäåíòèèöèðóåòñÿ â êâàíòîâîì ïðîöåññå îñîçíàíèÿ êàê óñòîé÷èâîñòü íåêîòîðî-
ãî ñîáûòèÿ, îòîæäåñòâëÿåìîãî ñîçíàíèåì ñ íåêèì îáúåêòîì, îáëàäàþùèì îïðåäåëåííû-
ìè ïðèïèñûâàåìûìè åìó íàáëþäàòåëåì ñâîéñòâàìè. Êàæóùàÿñÿ ñóáúåêòèâíîñòü äàííîãî
óòâåðæäåíèÿ ìîæåò áûòü ïðîèëëþñòðèðîâàíà ñëåäóþùèì ïðèìåðîì, âñòðå÷àâøèìñÿ àâ-
òîðó â ëèòåðàòóðå. Åñëè âçÿòü ëèñò áóìàãè, ïîñòàâèòü íà íåì êàðàíäàøîì òî÷êó è îïðî-
ñèòü ïðåäñòàâèòåëüíóþ âûáîðêó íàáëþäàòåëåé íà ïðåäìåò èíòåðïðåòàöèè òîãî, ÷òî îíè
íàáëþäàþò, òî âèäèìî íàèáîëåå âåðîÿòíûì îòâåòîì è áóäåò îòâåò, ÷òî íà ëèñòå ïðåäñòàâ-
ëåíà òî÷êà. Íî ñðåäè ýòîé ãåíåðàëüíîé âûáîðêè âïîëíå ìîæåò îêàçàòüñÿ îäèí íàáëþäà-
òåëü (è a priori óäàëèòü åãî èç ãåíåðàëüíîé âûáîðêè íèêàêèì òåñòèðîâàíèåì ïî îðøàõó
âñå ðàâíî íå óäàñòñÿ), êîòîðûé ñêàæåò, ÷òî íà ëèñòå íàðèñîâàí âèä ñâåðõó íà âèä ñáîêó
êàðòèíû Ìàëåâè÷à ×åðíûé êâàäðàò. Òî åñòü âîïðîñ èíòåðïðåòàöèè íàáëþäåíèé  ïðè
óñëîâèè ñîãëàñèÿ ñ òåì, ÷òî â ïðîöåññå íàáëþäåíèÿ êàæäûé íàáëþäàòåëü îðèåíòèðóåò-
ñÿ íà ñâîé ìåòàÿçûê îáðàçíîé èíòåðïðåòàöèè  ýòî ñàìîñòîÿòåëüíûé âîïðîñ. Ïðèíöèï
êîíâåíöèîíàëüíîñòè â ïðîöåññå èíäèâèäóàëüíîãî íàáëþäåíèÿ íåïðèìåíèì.
Äîïîëíèòåëüíî êàíîíèçèðóåìîå äåòåðìèíèñòñêîé Íüþòîíîâñêîé ìåõàíèêîé ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ìàêðî-ïðè÷èííîñòè (ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè) êàê î õàðàêòåðèñòèêå îïðåäå-
ëÿåìîé åäèíñòâåííî âðåìåííîé äèíàìèêîé ïðîöåññîâ (ñîáûòèé)
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ïðèâîäÿò ê èíòåðïðåòà-
4
Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü àíòè÷íûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè êàê äëÿ ñîáûòèé, òàê
è äëÿ ëîãè÷åñêèõ çàêëþ÷åíèé, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ öåííîñòü è çíà÷èìîñòü ýòèõ ñîáûòèé è çàêëþ÷åíèé.
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öèÿ íåêîòîðûõ óñòîé÷èâûõ ñîáûòèé â òåðìèíàõ îáúåêòîâ. Íà íàø âçãëÿä (ñ òî÷íîñòüþ
äî çàìå÷àíèÿ â ïîñëåäíåé ñíîñêå) èìåííî ïðîöåññ ïåðåõîäà
êâàíòîâîå ñîáûòèå → êâàíòîâûé îáúåêò
âòîðè÷íûé ïî îòíîøåíèþ ê ïðîöåññó
êâàíòîâîå âîñïðèÿòèå → êâàíòîâîå îñîçíàíèå
è îïðåäåëÿåò ãðàíèöû ðàçäåëà êâàíòîâîé è êëàññè÷åñêîé ìåõàíèê. Óêàçàííûå ïðîöåññû
ðàçäåëåíû ñàìîé âîçìîæíîñòüþ èõ ïðîÿâëåíèÿ: êâàíòîâîå ñîáûòèå åñòü ñóòü ðàññìîòðåíèÿ
òîëüêî ïðè åãî ïîâòîðÿåìîñòè (íååäèíñòâåííîñòè), òîãäà êàê îñîçíàíèå (ðàçóì) âûäåëÿ-
åòñÿ èìåííî óíèêàëüíîé åäèíñòâåííîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ. È ïîñêîëüêó ìû
èìååì äåëî ëèøü ñ ñ íååäèíè÷íûìè, ïîâòîðÿþùèìèñÿ ÿâëåíèÿìè, òî íàáîð ýòèõ ÿâëåíèé
âûñòóïàåò êàê àíñàìáëü, âîñïðèÿòèå êîòîðîãî ðàçóìîì ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâàòü êâàíòî-
âûé ïîòîê èíîðìàöèè â êëàññè÷åñêóþ èíîðìàöèþ î ÿâëåíèè ñ ïîñëåäóþùåé èíòåðïðå-
òàöèåé ê ïîíÿòèþ îáúåêòà. Ïîçèöèÿ àâòîðà ïî ðÿäó âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ óòî÷íåíèåì
ýòèõ ïîëîæåíèé, áëèçêà ê ðàáîòå [8℄.
Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà èçíà÷àëüíî íå ñîäåðæèò ïàðàìåòðà, îïðåäåëÿþùåãî ãðàíèöû åå
ïðèìåíèìîñòè  ýòîò ïàðàìåòð ÿâëÿåòñÿ ïðèâíåñåííûì íàáëþäàòåëåì è îïðåäåëÿåòñÿ âõî-
äÿùèì â ïîëíóþ ñèñòåìó êâàíòîâîé òåîðèè èçìåðåíèé äèíàìè÷åñêèì àêòîðîì îñîçíà-
íèÿ [8℄. Òîé ìåðîé, â êàêîé îïèñàíèå îáúåêòà â òåðìèíàõ óêàçàííûõ äèñêðåòíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê è íåïðåðûâíûõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé èäåàëèçèðóåòñÿ íàáëþäàòåëåì
óæå êàê íåêîå àáñîëþòíîå îïèñàíèå îáúåêòà (â îòðûâå îò èñïîëüçóåìîãî íàáîðà ìå-
òàñòðóêòóð ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà, àíàëèçà îáëàñòè ïðèìåíèìîñòè ýòîãî àïïàðàòà è
ðîëè íàáëþäàòåëÿ â ïðîöåññå êâàíòîâîãî èçìåðåíèÿ) è îïðåäåëÿþòñÿ â ÷àñòíîñòè ìíîãèå
òðóäíîñòè, ïðèñóùèå ðàçëè÷íûì òåîðåòè÷åñêèì ìîäåëÿì îïèñàíèÿ êâàíòîâûõ ñèñòåì.
Ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ òàêæå òî÷êè çðåíèÿ, ÷òî ìåòàÿçûê êâàíòîâîé òåîðèè äîëæåí áûòü
îòêðûòûì, òàê ÷òî äëÿ íåãî ìîæåò áûòü ñîðìóëèðîâàí îáúåìëþùèé ìåòàÿçûê, âêëþ÷à-
þùèé âñå ïîíÿòèÿ, îáúåêòû è óòâåðæäåíèÿ, íî âêëþ÷àþùèé òàêæå è íîâûå ïîíÿòèÿ, îáú-
åêòû è óòâåðæäåíèÿ, íå ñîäåðæàùèåñÿ â èñõîäíîì ÿçûêå. Âåðîÿòíî ïðè ïîñòðîåíèè ëþáîé
òåîðèè òðóäíî óäåðæàòüñÿ îò ñîáëàçíà ïîñòðîèòü èìåííî çàìêíóòóþ òåîðèþ, ïîïîëíèâ
äëÿ ýòîãî ïðè íåîáõîäèìîñòè íàáîðîì îïîðíûõ àêñèîì è îïîðíûõ îáúåêòîâ ðàññìîòðåíèÿ
òåîðèè. Îò÷àñòè ýòî ñòðåìëåíèå ê óïîðÿäî÷åííîé êëàññèèêàöèè â ðàìêàõ îïðåäåëåí-
íîé çàìêíóòîé òåîðèè íåîñîçíàííî ñâÿçàíî ñî ñòðåìëåíèåì ñîçíàíèÿ ê ñàìîñîõðàíåíèþ â
óñëîâèÿõ íåëèíåéíîãî íàðàñòàíèÿ âíåøíåãî èíîðìàöèîííîãî ïîòîêà.
Ïîêàçàòåëüíûé ïðèìåð ê ïîñëåäíåìó çàìå÷àíèþ: ãäå-òî íà ðóáåæå 60-õ è 70-õ ãîäîâ
ïðèìåíèòåëüíî ê íàó÷íûì ïóáëèêàöèÿì (ïðåèìóùåñòâåííî â èçè÷åñêèõ æóðíàëàõ) íà-
áëþäàëàñü èíòåðåñíàÿ çàêîíîìåðíîñòü, êîòîðàÿ íà ñåãîäíÿ ïðåäñòàâëÿåò óæå íåêîå ñîãëà-
øåíèå ïî óìîë÷àíèþ. À èìåííî, åñëè â ðàáîòå íàäî áûëî ïîìåñòèòü ãðàè÷åñêèå äàííûå,
òî îíè ñòðîèëèñü íå ïî îòêðûòûì îñÿì  íàïðîòèâ æå, ñíà÷àëà èêñèðîâàëñÿ íåêèé
çàìêíóòûé ïðÿìîóãîëüíèê, è òîëüêî ïîòîì âíóòðè ýòîãî çàìêíóòîãî ïðÿìîóãîëüíèêà ðàç-
ìåùàëñÿ ñîáñòâåííî ãðàè÷åñêèé ìàòåðèàë.
Íà ñàìîì äåëå ïî ñîáñòâåííîìó îïûòó íàì èçâåñòíî, ÷òî ïðèìåíèòåëüíî ê ñàìîìó ñå-
áå ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà ñòðîãîé îïðåäåëåííîñòè â óñëîâèÿõ çàìêíóòîé ñèñòåìû ïðîñòî
îïàñíî. Íàèáîëåå êîìîðòíûå óñëîâèÿ ðàáîòû íå òîãäà, êîãäà âñå áóìàãè, ñòàòüè, êíèãè,
êîøêè è ò.ä. íàõîäÿòñÿ ñòðîãî â îïðåäåëåííûõ ìåñòàõ êîìíàòû, à, íàïðîòèâ, êîãäà îíè
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äîâîëüíî õàîòè÷íî ðàñïðåäåëåíû ïî ñàìûì íåìûñëèìûì òî÷êàì. Ïðè òîì, îäíàêî, ÷òî
âñåãäà äîëæíî áûòü ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî ñâÿùåííîå ìåñòî, ãäå âïåðåìåøêó íàõîäÿòñÿ
òîëüêî ñàìûå íóæíûå äëÿ ðàáîòû ïðåäìåòû è ñîçäàíèÿ (íàïðèìåð, ïîä äèâàíîì). Â íóæ-
íûé æå ìîìåíò ñîçíàíèå ÷åðåç ðàçóì ìãíîâåííî èíòåðïðåòèðóåò ýòîò õàîñ (íåçàìêíó-
òóþ ñèñòåìó ìåòàîáùåíèÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé) ê íåêîòîðîìó îñìûñëåííî-ðàçóìíîìó
(íå çàìêíóòîìó ðåàëüíî, íî âïîëíå çàìêíóòîìó â ðàìêàõ äàííîé íåîðìàëèçîâàííîé
èíòåðïðåòàöèè) ïîðÿäêó.
Ñëåäóÿ ïðèâåäåííûì ñîîáðàæåíèÿì, â ðàìêàõ ðàçâèâàåìîãî ïîäõîäà ê îáðàòíîé çàäà÷å
ðàññåÿíèÿ ìû íàìåðåííî èçáåãàåì ïîïûòîê ïîñòðîèòü çàìêíóòóþ îðìàëèçîâàííóþ òåî-
ðèþ. Åñëè ìû áóäåì ñòðåìèòüñÿ ê åãî ïîëíîé àêñèîìàòèçàöèè è âû÷ëåíåíèþ ïî íåêîòîðûì
çàëîæåííûì ïðèíöèïàì çàìêíóòîé ñèñòåìû ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ, ìû ïðèäåì ê çà-
ìêíóòîìó ìåòàÿçûêó èìåþùåìó äâà ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêà: (1) ââåñòè â ýòîò ìåòàÿçûê
ëþáîå íîâîå óòâåðæäåíèå, íå èñêëþ÷èâ ÷òî-òî èç ðàíåå ââåäåííîãî, íåëüçÿ, (2) ñòðåì-
ëåíèå ê çàìûêàíèþ ñèñòåìû ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ âñåãäà âûíóæäàåò íàñ ââîäèòü
òàêèå îáúåêòû òèïà æàðåíîãî ëüäà (òî åñòü îáúåêòû, êàêèå-òî îïðåäåëÿþùèå ñâîéñòâà
êîòîðûõ îðìàëüíî ìîãóò áûòü ïåðå÷èñëåíû, íî ïðè ýòîì èçè÷åñêè ðàçóìíûõ àíàëîãîâ
ýòèõ îáúåêòîâ ìû íå çíàåì), êîòîðûå ïðèäàâàÿ êàæóùóþñÿ çàâåðøåííîñòü êîíñòðóêöèè
ïðèâíîñÿò â íåå ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåðàçðåøèìûõ ïðîòèâîðå÷èé.
Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëåçíûì ñíà÷àëà ïðîàíàëèçèðîâàòü èìåþùèå-
ñÿ óæå â íåðåëÿòèâèñòñêîì ñëó÷àå íåîäíîçíà÷íîñòè êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîãî îïèñàíèÿ (íà
ïðèìåðå êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîãî äâóõ÷àñòè÷íîãî îäíîêàíàëüíîãî ðàññåÿíèÿ â íåñâÿçàí-
íûõ ïàðöèàëüíûõ êàíàëàõ) è ñòðåìèòüñÿ ñîõðàíèòü ïîëó÷åííûé óíêöèîíàëüíûé ïðîèç-
âîë ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ (ñì. äàëåå ðàçäåë 6).
2 Îáîçíà÷åíèÿ
2.1. Êîíèãóðàöèîííîå ïðåäñòàâëåíèå.
Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïîòåíöèàë äâóõ÷àñòè÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíûì
è ñåðè÷åñêè ñèììåòðè÷íûì, v(r) = v(r), ñòàöèîíàðíûå ñâîáîäíàÿ âîëíîâàÿ óíêöèÿ
ψ0(k; r), âîëíîâàÿ óíêöèÿ ðàññåÿíèÿ ψ
(+)(k; r), T -ìàòðèöà ðàññåÿíèÿ T (k′;k) è îïðåäå-
ëÿåìàÿ ïî ýòîé àìïëèòóäå S-ìàòðèöà ðàññåÿíèÿ S(k′;k) äîïóñêàþò, ñîîòâåòñòâåííî, ñëå-
äóþùèå ñòàíäàðòíûå ðàçëîæåíèÿ:
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ψ0(k; r) =
(k
π
) 1
2
(kr)−1
∑
l,m=0
Y ml (rˆ)Y
m∗
l (kˆ)i
lul(kr), (1)
ψ+(k; r) =
(k
π
) 1
2
(kr)−1
∑
l,m=0
Y ml (rˆ)Y
m∗
l (kˆ)i
lψ
(+)
l (k, r), (2)
T (k′;k) =
(k
2
) ∑
l,m=0
Y ml (kˆ
′)Y m∗l (kˆ)tl(k), (3)
S(k′;k) =
∑
l,m=0
Y ml (kˆ
′)Y m∗l (kˆ)Sl(k). (4)
5
Çäåñü è äàëåå ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ îáîçíà÷åíèé è íîðìèðîâîê, ñëåäóÿ êëàññè÷åñêîé ìîíîãðàèè [9℄.
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Çäåñü k
′ = kr/r, ñåðè÷åñêèå ãàðìîíèêè Y ml ( ·ˆ ) çàäàþò ñîáñòâåííûå óíêöèè îïåðàòî-
ðà îðáèòàëüíîãî óãëîâîãî ìîìåíòà, ul( · )  óíêöèè èêàòòè-Áåññåëÿ, îòâå÷àþùèå ñâî-
áîäíîé âîëíîâîé óíêöèè, ψ
(+)
l (k, r)  ïîäëåæàùèå îïðåäåëåíèþ ïàðöèàëüíûå âîëíîâûå
óíêöèè ðàññåÿíèÿ, tl(k
2)  ïàðöèàëüíûå àìïëèòóäû T -ìàòðèöû íà ìàññîâîé ïîâåðõíîñòè,
ñâÿçàííûå ïðåäñòàâëåíèåì tl(k
2) = (i/πk)(Sl(k)−1) ñ ìàòðè÷íûìè ýëåìåíòàìè S-ìàòðèöû
ðàññåÿíèÿ Sl(k) = exp(2iδl(k)), ãäå δl(k)  óíêöèÿ àçîâîãî ñäâèãà â l-îì êàíàëå.
Äëÿ ïàðöèàëüíûõ âîëíîâûõ óíêöèé ðàññåÿíèÿ èñõîäíîå ñòàöèîíàðíîå òðåõìåðíîå
óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà ðåäóöèðóåòñÿ ê âèäó
[
−
d2
dr2
+
l(l + 1)
r2
− k2
]
ψ
(+)
l (k, r) + v(r)ψ
(+)
l (k, r) = 0. (5)
Èç îáùèõ èçè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïîñòàíîâêè çàäà÷è íà ðàññåÿíèå ïàðöèàëüíàÿ âîëíîâàÿ
óíêöèÿ ðàññåÿíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðåøåíèå äàííîãî óðàâíåíèÿ ðåãóëÿðíîå ïðè r = 0
ñî ñëåäóþùåé àñèìïòîòèêîé íà áåñêîíå÷íîñòè:
ψ
(+)
l (k, r)→ β
(+)
l (k, r) ≡ ul(kr)−
i
2
(Sl(k)− 1)w
(+)
l (kr)
∼ eiδl(k) sin
(
kr −
1
2
πl + δl(k)
)
ïðè r →∞, (6)
ãäå w
(+)
l ( · )  óíêöèÿ èêàòòèàíêåëÿ.
Êàê äëÿ ðåøåíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ (ò.å., äëÿ íàõîæäåíèÿ âîëíîâîé óíêöèè
ψ
(+)
l (k, r) ïî çàäàííîìó ïîòåíöèàëó), òàê è äëÿ êëàññè÷åñêîé ïîñòàíîâêè è ðåøåíèÿ îáðàò-
íîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ (ò.å. íàõîæäåíèÿ óíêöèè ïîòåíöèàëà vl(r) ïî çàäàííûì äàííûì
ðàññåÿíèÿ) ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíûì ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå è ðàññìîòðåíèå ðåãóëÿðíîãî ϕl(k, r)
è íåðåãóëÿðíûõ fl,±(k, r) ðåøåíèé ðàäèàëüíîãî óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà (5). Ýòè ðåøåíèÿ
âûäåëÿþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ñëåäóþùèìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè
lim
r→0
r−l−1ϕl(k, r) = 1, (7)
fl,±(k, r)→ e
∓ 1
2
πlw
(±)
l (kr) r →∞ (8)
è ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ñîîòíîøåíèåì
ϕl(k, r) =
1
2i
k−l−1(2l + 1)!!
[
e−i
1
2
πlfl,−(k)fl,+(k, r)− e
+i 1
2
πlfl,+(k)fl,−(k, r)
]
. (9)
Çäåñü fl,±(k)  òàê íàçûâàåìûå óíêöèè Éîñòà, çàäàâàåìûå ïî S-ìàòðèöå ðàññåÿíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíèåì
Sl(k) = fl,−(k)f
−1
l,+(k), k ∈ R
1
(10)
è îáëàäàþùèå ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè
fl,±(k)→ 1, k ∈ R
1, |k| → ∞,
f∗l,±(k) = fl,∓(k), k ∈ R
1
+, (11)
f∗l,±(k) àíàëèòè÷íû ïðè ± Im k ≥ 0.
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Âîëíîâàÿ óíêöèÿ ðàññåÿíèÿ ψ
(+)
l (k, r) âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ðåãóëÿðíîå ðåøåíèå ϕl(k, r)
ñëåäóþùèì îáðàçîì [9℄
ψ
(+)
l (k, r) =
kl+1ϕl(k, r)
(2l + 1)!! fl,+(k)
. (12)
Ñîîòíîøåíèÿ (10)(11) îïðåäåëÿþò êðàåâóþ çàäà÷ó èìàíàèëüáåðòà [10℄ íà ïàðó
óíêöèé fl,±(k). Â ðàññìàòðèâàåìîì â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñëó÷àå íåñâÿçàííûõ ïàðöèàëüíûõ
êàíàëîâ äàííàÿ çàäà÷à èìååò ÿâíîå àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå
fl,±(k) = exp
(
−H
(±)
k (LnSl(k))
)
= exp
(
−2iH
(±)
k (δl(k))
)
, (13)
ãäå èíòåãðàëüíûé îïåðàòîð H
(±)
k ( · ) îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì
H
(±)
k (gl(k)) =
1
2πi
∫ +∞
−∞
dq
gl(q)
q − k ∓ i0
. (14)
Çàìå÷àíèå 1. Â ñëó÷àå ñâÿçàííûõ ïàðöèàëüíûõ êàíàëîâ  â òîì ÷èñëå äëÿ íàèáîëåå
âàæíîãî ñ èçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ òðèïëåòíîãî
3S1 +
3D1 êàíàëà np-ðàññåÿíèÿ, îòâå-
÷àþùåãî ñâÿçàííîìó ñîñòîÿíèþ äåéòðîíà  ðåøåíèå ìàòðè÷íîãî àíàëîãà êðàåâîé çàäà÷è
(10)(11) íå èçâåñòíî. Ýòî îòðàæàåò îáùóþ ïðîáëåìó îòñóòñòâèÿ ÿâíûõ ðåøåíèé ìàòðè÷-
íûõ êðàåâûõ çàäà÷ èìàíàèëüáåðòà  èëè, â äðóãîé îðìóëèðîâêå çàäà÷ ýòîãî êðóãà 
îòñóòñòâèå ÿâíûõ ðåøåíèé ñèñòåì ñèíãóëÿðíûõ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé [11℄, [12℄.
2.2. Èìïóëüñíîå ïðåäñòàâëåíèå.
Â èìïóëüñíîì ïðåäñòàâëåíèè, ïåðåõîä ê êîòîðîìó îïðåäåëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì
gl(r)֌ gl(p) =
2
π
∫ ∞
0
dr ul(pr)gl(r), (15)
ðàäèàëüíîå óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà (5) ïðèíèìàåò âèä
(p2 − k2)ψ
(+)
l (k, p) +
∫ ∞
0
dq vl(p, q)ψ
(+)
l (k, q) = 0. (16)
Çàìå÷àíèå 2. Â èìïóëüñíîì ïðåäñòàâëåíèè ïîòåíöèàë
vl(p, q) ∼
∫ ∞
0
dr ul(pr)v(r)ul(qr) (17)
îðìàëüíî ïîòåðÿë ñâîþ âèäèìóþ ëîêàëüíîñòü. Íà ñàìîì äåëå, ñ òî÷êè çðåíèÿ èçè-
÷åñêèõ ïðèëîæåíèé, ïîòåíöèàë àêòè÷åñêè ïîòåðÿë ñâîþ ëîêàëüíóþ ñòðóêòóðó óæå â
êîíèãóðàöèîííîì ïðåäñòàâëåíèè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè îïèñàíèè ìàëî÷àñòè÷íûõ
ñèñòåì è ýëåêòðî-ñëàáûõ ïðîöåññîâ ñ èõ ó÷àñòèåì óíêöèÿ ïîòåíöèàëà ñòðîèòñÿ (òî åñòü,
âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïî äâóõ÷àñòè÷íûì äàííûì ðàññåÿíèÿ â ðàìêàõ ìåòîäîâ åëüàíäà
Ëåâèòàíà è Ìàð÷åíêî, ëèáî èòèðóåòñÿ ïî ñâîáîäíûì ïàðàìåòðàì çàêëàäûâàåìîãî àíçà-
öà) íåçàâèñèìî â êàæäîé ïàðöèàëüíîé âîëíå. Òî åñòü óíêöèÿ ðàäèàëüíîãî ïîòåíöèàëà
çàâèñèò îò îðáèòàëüíîãî ìîìåíòà è ñëåäîâàòåëüíî ïîëíûé ïîòåíöèàë v(r) íåëîêàëåí.
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Ïîëåçíî ââåñòè ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû tl(p, k; k
2) òàê íàçûâàåìîé T -ìàòðèöû ïîëó-âíå
ìàññîâîé ïîâåðõíîñòè, îïðåäåëÿåìûå ïðåäñòàâëåíèåì
tl(p, k; k
2) = tl(k, k; k
2)(p/k)l
+ 2(πkp)−1(k2 − p2)
∫ ∞
0
dr ul(pr)
[
ψ
(+)
l (k, r)− β
(+)
l (k, r)
]
(18)
è íîðìèðîâàííûå íà ìàññîâîé ïîâåðõíîñòè (ò.å., â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå p→ k) ñîîòíîøå-
íèåì tl(k, k; k
2) = tl(k
2). Ââåäåííûå ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû tl(p, k; k
2) ñâÿçàíû ñ âîëíîâîé
óíêöèåé â èìïóëüñíîì ïðåäñòàâëåíèè ñîîòíîøåíèåì
tl(p, k; k
2) = (kp)−1(k2 − p2)ψ
(+)
l (k, p). (19)
Âñëåäñòâèå (12) ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå
ψ
(+)
l (k, p)
∗ = S∗l (k)ψ
(+)
l (k, p), Im k = 0, (20)
êîòîðîå, áóäó÷è ïåðåïèñàííûì äëÿ ïîëó-âíå ýíåðãåòè÷åñêîé t-ìàòðèöû ýêâèâàëåíòíî óñëî-
âèþ ïîëó-âíåýíåðãåòè÷åñêîé óíèòàðíîñòè
Im tl(p, k; k
2) = −
1
2
πkt∗l (k
2)tl(p, k; k
2), Im k = 0, (21)
3 Âîññòàíîâëåíèå óíêöèè ïîòåíöèàëà ìåòîäàìè îáðàò-
íîé çàäà÷è
Â òðàäèöèîííîé ïîñòàíîâêå êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîé îáðàòíîé çàäà÷è ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
êèíåìàòèêà âçàèìîäåéñòâèÿ (óðàâíåíèå äâèæåíèÿ) îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì Øðåäèíãåðà
ñ ëîêàëüíûì â êàæäîì ïàðöèàëüíîì êàíàäå ïîòåíöèàëîì vl(r). Îáðàòíàÿ çàäà÷à ñòàâèòñÿ
êàê çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ ïîòåíöèàëà vl(r) ïî äàííûì ðàññåÿíèÿ â ïðåäïîëîæåíèè (ïî
óìîë÷àíèþ), ÷òî äàííûå ðàññåÿíèÿ òî÷íî èçâåñòíû ïðè âñåõ k ∈ R1+.
3.1. Ìåòîä åëüàíäàËåâèòàíà.
Â ìåòîäå åëüàíäàËåâèòàíà [13℄, [14℄ äàííûå ðàññåÿíèÿ èçíà÷àëüíî âõîäÿò ÷åðåç
óíêöèè Éîñòà, îïðåäåëÿÿ ÿäðî
Gl(r, t) =
2
π
∫ ∞
0
dk ul(kr)
[
1
fl,−(k)fl,+(k)
− 1
]
ul(kt). (22)
Èç óñëîâèÿ ïîëíîòû ñèñòåìû âîëíîâûõ óíêöèé ðàññåÿíèÿ ñëåäóåò óðàâíåíèå òèïà
Âîëüòåððà
Kl(r, t) +Gl(r, t) +
∫ r
0
dsKl(r, s)Gl(s, t) = 0, (23)
ðåøåíèå êîòîðîãî çàäàåò ÿâíîå ïðåäñòàâëåíèå äëÿ óíêöèè ïîòåíöèàëà
vl(r) = 2
d
dr
Kl(r, r). (24)
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3.2. Ìåòîä Ìàð÷åíêî.
Â ìåòîäå Ìàð÷åíêî [15℄, [16℄ äàííûå ðàññåÿíèÿ âõîäÿò íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç äàííûå
ðàññåÿíèÿ Sl(k), îïðåäåëÿÿ ÿäðî
Fl(r, t) = −
1
2π
∫ +∞
−∞
dk w
(+)
l (kr)
[
Sl(k)− 1
]
w
(+)
l (kt). (25)
Èç óñëîâèÿ ïîëíîòû ñèñòåìû âîëíîâûõ óíêöèé ðàññåÿíèÿ ñëåäóåò óðàâíåíèå òèïà
Âîëüòåððà
Al(r, t) + Fl(r, t) +
∫ +∞
r
dsAl(r, s)Fl(s, t) = 0, (26)
ðåøåíèå êîòîðîãî çàäàåò ÿâíîå ïðåäñòàâëåíèå äëÿ óíêöèè ïîòåíöèàëà
vl(r) = −2
d
dr
Al(r, r). (27)
3.3. ×òî ïðåäïî÷òèòåëüíåå  êîíèãóðàöèîííîå èëè èìïóëüñíîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå?
îâíî íàñòîëüêî, íàñêîëüêî ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âàæíû ñâîéñòâà ãëàäêî-
ñòè óíêöèé èññëåäóåìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, íàñòîëüêî ñ èçè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ ýòî ìîæåò áûòü (è âïîëíå îïðàâäàííî) ïî÷òè íå âàæíî. Â ñàìîì äåëå, ìîæíî âåðèòü,
÷òî ëþáàÿ ðàñïðåäåëåííàÿ íàáëþäàåìàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìîæåò áûòü èçìåðåíà (îñîáåí-
íî â êëàññè÷åñêîì ñëó÷àå) ñ ëþáîé íàïåðåä çàäàííîé òî÷íîñòüþ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ñ
èçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îïðåäåëåíèå ãëàäêîñòè óíêöèé íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò êà-
íîíè÷åñêîãî. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïîíÿòèå ãëàäêîñòè  ýòî ïîíÿòèå ëîêàëüíîå. Èç
íåïðåðûâíîñòè óíêöèè â êàêîé-òî òî÷êå íå ñëåäóåò, ÷òî îíà íåïðåðûâíà è â êàêèõ-òî
áëèçêèõ òî÷êàõ. È ìàòåìàòèê âñåãäà ëåãêî ïðèâåäåò ïðèìåð óíêöèé, íåïðåðûâíûõ â
èêñèðîâàííîì íàáîðå òî÷åê, íî ðàçðûâíûõ âî âñåõ äðóãèõ òî÷êàõ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ èí-
òåðïðåòàöèè ëþáîé èçè÷åñêîé òåîðèè â òåðìèíàõ íàáëþäàåìûõ, ïîíÿòèå ðàçðûâíîñòè
ïðèâÿçàíî èìåííî ê ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ïîñêîëüêó ñâîéñòâà íàáëþäàåìûõ õàðàêòå-
ðèñòèê íà íåêîòîðîì îòêðûòîì ìíîæåñòâå è íà åãî çàìûêàíèè íå äîëæíû êà÷åñòâåííî
ðàçëè÷àòüñÿ  íå èçâåñòíî íè îäíîãî èçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðàç-
ëè÷èòü îòêðûòîå è çàìêíóòîå ìíîæåñòâî.
Ïîýòîìó ñ èçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ èìïóëüñíîå ïðåäñòàâëåíèå ÷àñòî áîëåå ïðåäïî÷òè-
òåëüíî, ÷åì êîíèãóðàöèîííîå ïðåäñòàâëåíèå  â èìïóëüñíîì ïðåäñòàâëåíèè ðåøàþùèìè
ÿâëÿþòñÿ ñâîéñòâà àíàëèòè÷íîñòè, êîòîðûå íå ïðèâÿçàíû ê ïîíÿòèþ ëîêàëüíîñòè. Ïîìè-
ìî ýòîãî ïðè èçíà÷àëüíîé ïîñòàíîâêå è ðåøåíèè ìíîãèõ èçè÷åñêèõ çàäà÷ â èìïóëüñíîì
ïðåäñòàâëåíèè ìû èçáåãàåì îïàñíîãî äâîéíîãî ïåðåõîäà (Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèé), íà êî-
òîðîì, â ÷àñòíîñòè, è âîçíèêàþò ïðîáëåìû íåóñòîé÷èâîñòè : èñõîäíûå äàííûå ðàññåÿíèÿ
(â èìïóëüñíîì ïðåäñòàâëåíèè) → ëîêàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè òèïà ïîòåíöèàëà (â êîí-
èãóðàöèîííîì ïðåäñòàâëåíèè) → íàáëþäàåìûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ ñ ó÷àñòèåì
èçó÷àåìûõ êâàíòîâûõ ñèñòåì (â èìïóëüñíîì ïðåäñòàâëåíèè).
10
4 Âûáîð äàííûõ ðàññåÿíèÿ
Ñ äàííîãî ìîìåíòà  òî åñòü, â òîé ÷àñòè, ÷òî êàñàåòñÿ êîíêðåòíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷
 ìû èìååì â âèäó ïðåæäå âñåãî ïîêàçàòåëüíîå îïèñàíèå îáùåé ñèòóàöèè íà ïðèìåðå
íóêëîí-íóêëîííîé (NN) ñèñòåìû.
Èìåþùèåñÿ íà ñåãîäíÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå àçîâîãî àíàëèçà NN-ðàññåÿíèÿ
äîñòóïíû â îáëàñòè E
lab
≤ 3.0 Gev äëÿ pp-ðàññåÿíèÿ è â îáëàñòè E
lab
≤ 1.3 Gev äëÿ np-
ðàññåÿíèÿ [17℄. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ðàçëè÷àòü, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû
êàê â âèäå ñåðèè ðåçóëüòàòîâ ýíåðãåòè÷åñêè-íåçàâèñÿùåãî ïàðöèàëüíîãî àíàëèçà, òàê è â
âèäå êðèâûõ ýíåðãåòè÷åñêè-çàâèñÿùåãî ïàðöèàëüíîãî àíàëèçà, êîòîðûå (åñòåñòâåííî) íå
ñëèøêîì õîðîøî ñîãëàñîâàíû äðóã ñ äðóãîì.
Âîîáùå ãîâîðÿ, ïðèâåäåííûå â ðàáîòå [17℄ ïîñëåäíèå äàííûå àçîâîãî àíàëèçà, ðàâíî
êàê è äàííûå ïðåäøåñòâóþùèõ àçîâûõ àíàëèçîâ [18℄[20℄, íóæäàþòñÿ â óòî÷íåíèè. Íå
âïîëíå ÿñíî, êàê àíàëèçèðîâàëèñü äàííûå ïî ñå÷åíèÿì ðàññåÿíèÿ êàê äëÿ ýíåðãåòè÷åñêè-
íåçàâèñèìîãî ïàðöèàëüíîãî àíàëèçà SP40 (êîãäà ïåðèåðè÷åñêîå ðàññåÿíèå äîëæíî ñèëü-
íî çàòóøåâûâàòü âîçìîæíîñòè ïàðöèàëüíîãî àíàëèçà), òàê è (â îñîáåííîñòè) äëÿ òàê íà-
çûâàåìîãî ýíåðãåòè÷åñêè-çàâèñÿùåãî àíàëèçà SP00 (íàñêîëüêî äåòàëüíî è êàê êîíêðåò-
íî ïðèâëåêàëàñü ìîäåëü ïîòåíöèàëîâ OBEP-òèïà ïðè ïàðàìåòðèçàöèè àìïëèòóä NN-
ðàññåÿíèÿ è êàê â ïðåäåëàõ ýòîé ïîäãîíêè ðàñïðåäåëÿëèñü 147 ïàðàìåòðîâ ïîäãîíêè?)
Ïîìèìî ýòîãî, ÷àñòü äàííûõ, êîòîðûå íå ñîãëàñîâûâàëèñü ñ äðóãèìè äàííûìè, áûëà îò-
áðîøåíà ïðè àçîâîì àíàëèçå
6
 è ýòî âûçûâàåò áåñïîêîéñòâî â òî÷íîñòè êîíå÷íûõ
ðåçóëüòàòîâ.
Íå âõîäÿ â äåòàëè îöåíêè òî÷íîñòè ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ àçîâîãî àíàëèçà, ìû
îòñûëàåì ÷èòàòåëÿ ê ðàáîòàì [21℄, [22℄, ãäå ïðîáëåìû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ
èçìåðåíèé îáñóæäàþòñÿ áîëåå äåòàëüíî. Îãðàíè÷èìñÿ çäåñü òîëüêî ñëåäóþùèìè çàìå÷à-
íèÿìè.
Â ðàáîòå [17℄ ïðèâîäèòñÿ, â ÷àñòíîñòè, óòî÷íåíèå äàííûõ ïî íèçêîýíåðãåòè÷åñêîìó
ïîâåäåíèþ óãëà ñìåøèâàíèÿ ε1 â òðèïëåòíîì
3S1 +
3D1 êàíàëå ïðè Elab ≤ 80Mev. Ïðî-
âîäèòñÿ ñðàâíåíèå ñ äàííûìè äðóãèõ ãðóïï (óêàçûâàåòñÿ íåêîòîðîå ðàñõîæäåíèå  â òîì
÷èñëå âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêè-íåçàâèñèìûé àíàëèç äàåò äâå âåòâè ðåøåíèé)
è ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èìååòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå óêàçàíèå íà àíîìàëüíî áîëüøîå òåíçîðíîå
âçàèìîäåéñòâèå.
Âîîáùå ãîâîðÿ, ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì àíàëèçå np-ðàññåÿíèÿ â 3S1+
3D1 êàíàëå è ïîñòðî-
åíèè âîëíîâûõ óíêöèé äåéòðîíà ìû åùå â 1981 ãîäó (ñì. äàëåå ïóíêò 7) èñïîëüçîâàëè
èìåííî äàííûå àçîâîãî àíàëèçà óêàçàííûõ àëüòåðíàòèâíûõ ãðóïï (Salay). È ïîñòðî-
åííûå íàìè áîëåå 20-òè ëåò íàçàä SWF-óíêöèè (Shirokov's Wave Funtions [23℄), êàê
âûÿñíÿåòñÿ íà ñåãîäíÿ, îêàçûâàþòñÿ åäèíñòâåííûìè âîëíîâûìè óíêöèÿìè, äàþùèìè
ñîãëàñèå òåîðèè è ýêñïåðèìåíòà äëÿ ïîñëåäíèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ïîëÿðèçà-
öèîííîìó ed-ðàññåÿíèþ (ñì. äàëåå ðàçäåë 7).
Ïîìèìî ýòîãî, íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî îòìå÷àåìîå àâòîðàìè [17℄ ðàñõîæ-
äåíèå ðåçóëüòàòîâ àçîâîãî àíàëèçà FA91 [20℄ ñ ïîñëåäóþùèìè ðåçóëüòàòàìè àçîâîãî
6
In the full database, one will oasionally nd experiments whih give oniting results. Some of these
have been exluded from our ts. [17℄
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àíàëèçà òîé æå ãðóïïû
7
íîñèò àáñîëþòíî çàêîíîìåðíûé õàðàêòåð  ïîñëå 1992 ãîäà
ñîñòàâ ãðóïïû (ñì. ñïèñîê àâòîðîâ ïî ññûëêàì) áîëåå ÷åì èçìåíèëñÿ è àçîâûé àíàëèç
ñëåäîâàëî ïðîèçâîäèòü óæå è ñ ó÷åòîì ïîïðàâîê íà ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè ó÷àñò-
íèêîâ ãðóïïû.
Òàêèì îáðàçîì, ïðåäîñòàâëÿåìàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïî NN-ðàññåÿíèþ èí-
îðìàöèÿ î äàííûõ ðàññåÿíèÿ èìååòñÿ òîëüêî äëÿ óçêîãî (êîíå÷íîãî ïî ýíåðãèÿì) êî-
ðèäîðà è ñî çíà÷èòåëüíûìè îøèáêàìè íå âïîëíå ÿñíî-êîíòðîëèðóåìîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî
õàðàêòåðà.
Â òî æå âðåìÿ õîðîøî èçâåñòíî (è, âîîáùå ãîâîðÿ, èçíà÷àëüíî î÷åâèäíî, â ñèëó òî-
ãî, ÷òî äàííûå ðàññåÿíèÿ âõîäÿò â ÿäðà óðàâíåíèé åëüàíäàËåâèòàíà è Ìàð÷åíêî â
îðìå Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèé), ÷òî ìàëîå èçìåíåíèå äàííûõ ðàññåÿíèÿ ïðèâîäèò ê çíà-
÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì óíêöèè ïîòåíöèàëà. Òî åñòü êëàññè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà îáðàòíîé
çàäà÷è ðàññåÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâîé. Ñ ó÷åòîì ïðåäñòàâëåííîé âûøå ñèòóàöèè ïî
äàííûì ðàññåÿíèÿ êëàññè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà îáðàòíîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ íîñèò ñêîðåå àêà-
äåìè÷åñêèé, íåæåëè ïðèêëàäíîé õàðàêòåð. Ïðè ýòîì â ëþáîì ñëó÷àå ìåòîä Ìàð÷åíêî íî-
ñèò áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé õàðàêòåð, ïîñêîëüêó â ìàòðè÷íîì ñëó÷àå ñâÿçàííûõ êàíàëîâ
ìåòîä Ìàð÷åíêî èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå âõîäíîé èíîðìàöèè íåïîñðåäñòâåííî S-ìàòðèöó
ðàññåÿíèÿ, à íå òðåáóþùèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ìàòðèöû Éîñòà.
Ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîáëåìå âûáîðà äàííûõ ðàññåÿíèÿ, ìû èñõîäèì èç òîãî, ÷òî íà-
äåæíûõ, íåçàâèñèìûõ, ìîäåëüíî-íåçàâèñèìûõ è ò.ï.
8
äàííûõ ðàññåÿíèÿ íåò. Áîëåå
òîãî, ïîñêîëüêó ïîëó÷åíèå òàêèõ äàííûõ ñâÿçàíî ñ îïîñðåäîâàííûìè è çàâåäîìî ìîäåëü-
íûìè ìåòîäàìè êîñâåííîãî àíàëèçà (ñ íåïîääàþùèìñÿ êîíòðîëþ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèì
ïðîèçâîëîì), íå ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü, ÷òî ýòà ñèòóàöèÿ èçìåíèòñÿ
9
.
Íè÷åãî ïîðî÷íîãî â ýòîì ìû íå âèäèì, íî ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî
óòî÷íåíèÿ. Åñëè ïðèíÿòü ïðèâåäåííûå íàìè àðãóìåíòû, èñõîäíûå äàííûå ðàññåÿíèÿ ñëå-
äóåò ðàññìàòðèâàòü êàê íåêèå ðàñïðåäåëåííûå óíêöèè  òî åñòü íà îáùèõ îñíîâàíèÿõ
ñ äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðÿìî èëè îïîñðåäîâàííî ñâÿçàííûìè íåïîñðåäñòâåííî ñ
íàáëþäàåìûìè. Îïîðíîå àçîâîå ðåøåíèå, ðàâíî êàê è ýíåðãåòè÷åñêè-çàâèñèìàÿ øèðè-
íà êîðèäîðà ðàñïðåäåëåíèÿ, íå äåòåðìèíèðîâàíû, à èíòåðïðåòèðóþòñÿ â âåðîÿòíîñòíîì
ñìûñëå. Ïðè ýòîì îíè äîëæíû àïïðîêñèìèðîâàòüñÿ ìîäåëüíûì îáðàçîì â ðàìêàõ íåêî-
òîðîé âûáðàííîé äèíàìèêè îïðåäåëåííîãî òèïà, ñòðîãî ñîãëàñîâàííîé ñ âûáîðà òèïà äè-
íàìèêè äîïóñòèìûõ ïîòåíöèàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé.
Çàáåãàÿ âïåðåä (ñì. äàëåå ðàçäåë 6), ïóñòü ìû ðàññìàòðèâàåì, íàïðèìåð, ñåìåéñòâî à-
çîâîýêâèâàëåíòíûõ âîëíîâûõ óíêöèé, îòâå÷àþùèõ êëàññó îáîáùåííûõ ïîòåíöèàëüíûõ
âçàèìîäåéñòâèé OBEP-òèïà (33). Òîãäà â êà÷åñòâå ïîäêëàññà óíêöèé sl(k, p) êëàññà (43)
7
Somewhat larger hanges are seen in omparisons with FA91. Dierenes are generally largest, as one would
expet, near the energy upper limits for the various solutions and in the smaller partial waves [17℄.
8
Ïîäîáíûå ðàñïëûâ÷àòûå è äîñòàòî÷íî ïðîèçâîëüíî òîëêóåìûå îïèñàòåëüíûå òåðìèíû øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ëèòåðàòóðå ïî àçîâîìó àíàëèçó è ïðèêëàäíûì ðàáîòàì, èñïîëüçóþùèì äàííûå àçîâîãî
àíàëèçà.
9
Åñëè îöåíèâàòü âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà ñ òî÷êè
çðåíèÿ èçè÷åñêîé ïàðàäèãìû, òî èõ âñå ïðèäåòñÿ îòáðîñèòü êàê íåäîñòàòî÷íî íàäåæíûå... ñ òî÷êè çðå-
íèÿ èçè÷åñêîé ïàðàäèãìû çà âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëüþ îøèáîê íàáëþäåíèé âðÿä ëè ìîæíî ïðèçíàòü èíîé
ñòàòóñ, ÷åì ñòàòóñ íåêîåãî ìèà... íàäî áûòü ïîñëåäîâàòåëüíûì è çà ñòàòèñòè÷åñêèìè ïðîöåäóðàìè îá-
ðàáîòêè èíîðìàöèè ïðèçíàòü ñòàòóñ ãàäàíèÿ  è ýòî åñòü èñêóññòâî, îòäåëüíîå îò ñàìîãî èñêóññòâà
èçìåðåíèé. [21℄ (ñì. òàêæå [22℄).
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âûáèðàþòñÿ óíêöèè ñ îáëàñòüþ àíàëèòè÷íîñòè, âûäåëÿåìîé óñëîâèåì
sOBEPl (k, p) ∈ A
(∞)(k : k 6= ±p + iα, α ≥ µ, Im k ≥ 0).
Ñîîòâåòñòâåííî, óíêöèè hOBEPl (k, p) è ñåìåéñòâî
{
ψ
(+)
l (s
OBEP
l ; k, p)
}
áóäóò èìåòü àíàëè-
òè÷åñêèå ñâîéñòâà òîãî æå òèïà,
SOBEPl (k) ∈ A
(∞)(k : k 6= iα, α ≥ µ, Im k ≥ 0).
Íàèëó÷øèì ñïîñîáîì àïïðîêñèìàöèè S-ìàòðèöû ðàññåÿíèÿ (ñ âîñïðîèçâåäåíèåì ñòðóê-
òóðû ðàçðåçà (4) ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ÷åðåäóþùèõñÿ íóëåé è ïîëþñîâ) ïðåäñòàâëÿåòñÿ
õîðîøî ðàçâèòàÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè òåõíèêà äèàãîíàëüíûõ Ïàäý-àïïðîêñèìàíò.
5 Îáîñíîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà îáðàòíîé çàäà÷è
Êëàññè÷åñêèå ìåòîäû îáðàòíîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ (â òîì ÷èñëå íå òîëüêî äëÿ ðàññìàò-
ðèâàåìîé â äàííîé ðàáîòå ïîñòàíîâêè  âîññòàíîâëåíèþ óíêöèè ïîòåíöèàëà äëÿ èê-
ñèðîâàííîãî îðáèòàëüíîãî ìîìåíòà ïî äàííûì ðàññåÿíèÿ çàäàííûì ïðè âñåõ ýíåðãèÿõ
 ñì., íàïðèìåð ïðåêðàñíûé îáçîð [24℄) îêàçûâàþòñÿ ìàëîïðèãîäíûìè äëÿ èçè÷åñêèõ
ïðèëîæåíèé ïðåæäå âñåãî ïî äâóì ïðè÷èíàì: (1) äàííûå ðàññåÿíèÿ îïðåäåëåíû ñëèø-
êîì â óçêîé îáëàñòè ýíåðãèé è ñ áîëüøèìè îøèáêàìè, (2) êëàññè÷åñêèå ìåòîäû îáðàòíîé
çàäà÷è ðàññåÿíèÿ íåóñòîé÷èâû.
Äëÿ ïðèäàíèÿ óñòîé÷èâîñòè ýòèì ìåòîäàì ìîæíî àïåëëèðîâàòü ê ðàçðàáîòêå äîïîë-
íÿþùèõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ íåêîððåêòíûõ çàäà÷. Íàì ýòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ èçëèøíèì óæå
ïî îäíîé ïðîñòîé ïðè÷èíå. Â îñíîâå íåêîððåêòíîñòè ìåòîäà îáðàòíîé çàäà÷è ëåæèò òîò
àêò, ÷òî âîññòàíàâëèâàåìàÿ óíêöèÿ (ïîòåíöèàë) íå èìååò îòíîøåíèÿ ê íàáëþäàåìûì
õàðàêòåðèñòèêàì. Âîññòàíîâëåíèå óíêöèé, èìåþùèõ íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê íà-
áëþäàåìûì õàðàêòåðèñòèêàì  ïîëóâíåýíåðãåòè÷åñêîé t-ìàòðèöû èëè âîëíîâîé óíêöèè
ðàññåÿíèÿ â èìïóëüñíîì ïðåäñòàâëåíèè  íå äîëæíî äàâàòü íåóñòîé÷èâîñòè. Àïåëëÿöèÿ
ê óíêöèè ïîòåíöèàëà íîñèò ñêîðåå ïðèâû÷íûé õàðàêòåð, íåæåëè îïðàâäàíà ïîñòàíîâ-
êîé çàäà÷è. Áîëåå òîãî, äîâîëüíî ñòðàííî ñ÷èòàòü, ÷òî ðàñïðåäåëåííûå â ïðîñòðàíñòâå
êâàíòîâûå ÷àñòèöû âçàèìîäåéñòâóþò ïîñðåäñòâîì äåòåðìèíèðîâàííîãî è ëîêàëüíîãî ïî-
òåíöèàëà, à íå ïîñðåäñòâîì ñòîëü æå ðàñïðåäåëåííîãî ïîòåíöèàëüíîãî ïîëÿ. Ââåäåíèå æå
ýòîãî ðàñïðåäåëåííîãî ïîòåíöèàëüíîãî ïîëÿ íåâîçìîæíî äî òåõ ïîð, ïîêà ìû èçíà÷àëüíî
ïðèâÿçûâàåìñÿ ê êîíöåïöèè óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà ñ èêñèðîâàííûì (è ïðè ýòîì ëî-
êàëüíûì) ïîòåíöèàëîì.
Äàëåå ìû ñîõðàíèì âñå îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê âîëíîâîé óíêöèè ðàññåÿíèÿ, ïðîèñ-
òåêàþùèå èç åå îïèñàíèÿ â ðàìêàõ ïîòåíöèàëüíîãî Øðåäèíãåðîâñêîãî ïîäõîäà, íî ïî-
ïûòàåìñÿ îáîáùèòü îðìàëèçì äâóõ÷àñòè÷íîãî êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîãî îïèñàíèÿ  â òîì
÷èñëå ñ öåëüþ ââåñòè ïîíÿòèå ðàñïðåäåëåííîãî ïîòåíöèàëüíîãî ïîëÿ è ðàññìàòðèâàòü ýòî
ïîëå (äåéñòâèå) êàê ïåðâè÷íîå ïî îòíîøåíèþ ê ïîíÿòèþ êâàíòîâîé ÷àñòèöû (îáúåêò) 
ñì. ðàçäåë 1 äàííîé ðàáîòû.
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6 Îáðàòíàÿ çàäà÷à ðàññåÿíèÿ äëÿ âîëíîâîé óíêöèè â
èìïóëüñíîì ïðåäñòàâëåíèè
Îáîçíà÷èì ÷åðåç A(µ)(k, . . . ) êëàññ âåùåñòâåííî-çíà÷íûõ óíêöèé gl(k, . . . ) íà R
1+...
, äî-
ïóñêàþùèõ àíàëèòè÷åñêîå ïðîäîëæåíèå ïî k â ïîëîñó | Im k| ≤ µ äëÿ íåêîòîðîãî µ ≥ 0.
Îïðåäåëåíèå 1 Êîìïëåêñíî-çíà÷íàÿ óíêöèÿ Sl(k), çàäàííàÿ äëÿ âñåõ ýíåðãèé (ò.å.
ïðè âñåõ k ≥ 0) íàçûâàåòñÿ S-ìàòðèöåé ðàññåÿíèÿ â l-îì ïàðöèàëüíîì êàíàëå, åñëè îíà
óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:
(1) S∗l (k)Sl(k) = 1 (óñëîâèå óíèòàðíîñòè),
(2) S∗l (−k) = Sl(k) (ïðîäîëæèìîñòü äàííûõ ðàññåÿíèÿ íà R
1
−),
(3) Sl(k) = 1 +O(k
2l+1) ïðè k → 0,
(4) ÷èñëî ñâÿçàííûõ ñîñòîÿíèé â l-îì êàíàëå ñîâïàäàåò ñ èíäåêñîì S-ìàòðèöû, îïðå-
äåëÿåìûì ñîîòíîøåíèåì
10
indSl(k)
def
= −(2πi)−1VarLnSl(k) |
∞
0 ∈ N+, (28)
(5) Sl(k) ∈ A
(µ)(k). 11
Ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå èìååò äàëåå óíêöèÿ Éîñòà, êîòîðàÿ áåçîòíîñèòåëüíî ê åå
îïðåäåëåíèþ â ðàìêàõ êëàññè÷åñêîé òåîðèè ðàññåÿíèÿ îðìàëüíî çàäàåòñÿ äàëåå ñëåäó-
þùèì îáðàçîì
fl,±(k) ∈ A
(µ)(k : ± Im k ≥ 0), (29a)
fl,−(k) = Sl(k)fl,+(k) ïðè Im k = 0, (29b)
fl,±(k) → 1 ïðè |k| → ∞,± Im k ≥ 0, (29)
f∗l,∓(k
∗) = fl,±(k) ïðè ± Im k ≥ 0. (29d)
Îïðåäåëåíèå âîëíîâîé óíêöèè ðàññåÿíèÿ. Äëÿ çàäàííûõ äàííûõ ðàññåÿíèÿ
Sl(k) ∈ A
(µ)(k) âîëíîâîé óíêöèåé ðàññåÿíèÿ ψ
(+)
l (k, r) áóäåì íàçûâàòü êîìïëåêñíî-çíà÷-
íóþ óíêöèþ, óäîâëåòâîðÿþùóþ ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:
ψ
(+)
l (k, p)fl,+(k)  âåùåñòâåííî-çíà÷íàÿ óíêöèÿ ÷åòíîñòè (−1)
l+1
ïî ïåðåìåííûì k, p, (30a)
〈ψ
(+)
l (k, p), ψ
(+)
l (k
′, p)〉 = 2δ(k − k′), k, k′ ∈ R1+, (óñëîâèå îðòîãîíàëüíîñòè) (30b)
〈ψ
(+)
l (k, p
′), ψ
(+)
l (k, p)〉 = 2δ(p− p
′), p, p′ ∈ R1+, (óñëîâèå ïîëíîòû) (30)
ξ
(+)
l (k, p)
def
= η−1l (k, p)
[
ψ
(+)
l (k, p)− ψ
(0)
l (k, p)
]
∈ A(µ)(k : Im k ≥ 0), (30d)
hl(k, p)
def
=
{[
ψ
(+)
l (k, p)− ψ
(0)
l (k, p)
]
fl,+(k)− 2π
−1p disc fl(p)ηl(k, p)
}
∈ A(µ)(k, p)
 âåùåñòâåííî-çíà÷íàÿ óíêöèÿ ÷åòíîñòè (−1)(l+1) ïî k, p
è óáûâàíèÿ O(k−2), O(p−2) ïðè |k|, |p| → ∞, (30e)
10
Â äàííîé ðàáîòå ìû íå ðàññìàòðèâàåì ìàòðè÷íûé ñëó÷àé ñâÿçàííûõ
3S1+
3D1 êàíàëîâ, òàê ÷òî èíäåêñ
S-ìàòðèöû ðàâåí íóëþ.
11
Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå NN-ðàññåÿíèÿ µ = mpi/2, ãäå mpi  ìàññà pi-ìåçîíà.
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ψ
(0)
l (k, p) = (k/p)
l[δ(k − p)− δ(k + p)], (31a)
ηl(k, p) = al(k)a
−1
l (p), al(k) =
[
k√
k2 + µ2
]l+1
(31b)
disc fl(k) =
1
2i
(fl,+(k)− fl,−(k)(k)). (31)
Çàìåòèì, ÷òî â äàííîì îïðåäåëåíèè âîëíîâîé óíêöèè ÿâíî íèãäå íå ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî îíà óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ Øðåäèíãåðà. Íåÿâíî æå ñïðàâåäëèâîñòü óðàâíåíèÿ
Øðåäèíãåðà çàêëàäûâàåòñÿ (êàê áóäåò ÿñíî èç ïîñëåäóþùåãî) â óñëîâèå (30.e).
Àíàëèòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå äëÿ âîëíîâîé óíêöèè ðàññåÿíèÿ. Êîìïëåêñíî-
çíà÷íàÿ óíêöèÿ ψ
(+)
l (k, p) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì (30.1), (30.4) è (30.5) òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà îíà ïðåäñòàâèìà â âèäå
ψ
(+)
l (k, p) = ψ
(0)
l (k, p) +
2p disc fl,+(p)ηl(k, p)
πfl,+(k)((k + i0)2 − p2)
+
hl(k, p)
fl,+(k)
. (32)
Äîêàçàòåëüñòâî äàííîãî óòâåðæäåíèÿ ïðîâîäèòñÿ àíàëîãè÷íî ïðåäñòàâëåííûì â [6℄,
Ëåììà 2, âûêëàäêàì.
Ïðåäñòàâëåíèå (32) â ÿâíîé àíàëèòè÷åñêîé îðìå ðàçäåëÿåò ðàçëè÷íûå òèïû ñèíãó-
ëÿðíîñòè âîëíîâîé óíêöèè ðàññåÿíèÿ: (1) ïåðâûé ÷ëåí ïðåäñòàâëåíèÿ âûäåëÿåò ñâî-
áîäíóþ âîëíîâóþ óíêöèþ ñ δ-îáðàçíîé ñèíãóëÿðíîñòüþ â èìïóëüñíîì ïðåäñòàâëåíèè;
(2) âòîðîé ÷ëåí ïðåäñòàâëåíèÿ âûäåëÿåò áîëåå ìÿãêóþ îñîáåííîñòü è îáóñëàâëèâàåò òî÷-
íûé ó÷åò òàê íàçûâàåìîãî êèíåìàòè÷åñêîãî ðàçðåçà  òàê ÷òî ïðè ëþáîé âåùåñòâåííî-
çíà÷íîé óíêöèè hl(k, p), îïðåäåëÿþùåé òðåòèé ÷ëåí ïðåäñòàâëåíèÿ (32), ïîëíàÿ âîëíîâàÿ
óíêöèÿ ψ
(+)
l (k, p) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ (20); (3) Ôóíêöèÿ hl(k, p) àíàëèòè÷íà â ïîëîñå
| Im k| ≤ mπ/2, òàê ÷òî åå îñîáåííîñòè îòäåëåíû îò êèíåìàòè÷åñêîãî ðàçðåçà.
Â ðàìêàõ t-ìàòðè÷íîãî ïîäõîäà â îáîáùåííîé ìîäåëè ïîòåíöèàëîâ îäíîáîçîííîãî îá-
ìåíà (OBEP  One-Boson-Exhange Potentials) îñîáåííîñòè óíêöèè hl(k, p) îïðåäåëÿþòñÿ
ñòðóêòóðîé ïîòåíöèàëà (ñì., íàïðèìåð, [25℄ [26℄)
vl(r) =
∫ +∞
µ
dα σ(α) exp(−αr)/r
èëè
vl(p, q) =
1
2pq
∫ +∞
µ
dα σ(α)Ql
(
p2 + q2 + α2
2pq
)
. (33)
Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ñïåêòðàëüíàÿ óíêöèÿ σ(α) íàñûùàåòñÿ îáìåíîì π, σ, η, ̺, ω ìåçîíà-
ìè àíàëèòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà óíêöèè hl(k, p) îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì ñåìåéñòâà ðàçðåçîâ
ïðè k = ±p + imπ,σ,η,̺,ω,.../2. Â ýíåðãåòè÷åñêîé k
2
-ïëîñêîñòè äàííàÿ ñòðóêòóðà ñèíãóëÿð-
íîñòåé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.
Íå èêñèðóåìàÿ ïðåäñòàâëåíèåì (32) óíêöèÿ hl(k, p) îïðåäåëÿåòñÿ íàìè èç óñëîâèÿ
îðòîãîíàëüíîñòè (30.b).
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èñ. 1:
Â ñòàíäàðòíîé ïîòåíöèàëüíîé òåîðèè ðàññåÿíèÿ ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå ëåãêî ïðîâå-
ðÿåìîå óòâåðæäåíèå  åñëè âîëíîâàÿ óíêöèÿ ðàññåÿíèÿ óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ Øðå-
äèíãåðà ñ âåùåñòâåííûì ëîêàëüíûì ïîòåíöèàëîì è èìååò ïðàâèëüíîå àñèìïòîòè÷åñêîå
ïîâåäåíèå (6), òî äàííàÿ âîëíîâàÿ óíêöèÿ ðàññåÿíèÿ àâòîìàòè÷åñêè óäîâëåòâîðÿåò óñëî-
âèþ îðòîãîíàëüíîñòè (30.b). Â íàøåì ñëó÷àå ñïðàâåäëèâîñòü óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà íå
ïðåäïîëàãàëàñü, âñëåäñòâèå ÷åãî óñëîâèå îðòîãîíàëüíîñòè (30.b) ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûì íåçàâèñèìûì óñëîâèåì.
Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíûé ó÷åò óñëîâèÿ îðòîãîíàëüíîñòè äàåò óíèêàëüíóþ
âîçìîæíîñòü ââåäåíèÿ â òåîðèþ ïîïóëÿðíûõ ñðåäè ðàçðàáîò÷èêîâ êâàíòîâûõ êîìïüþòå-
ðîâ òàê íàçûâàåìûõ çàïóòàííûõ ñîñòîÿíèé  äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ëèøü äîïîëíèòü ïîëíûé
åäèíè÷íûé îïåðàòîð â óñëîâèè îðòîãîíàëüíîñòè çàïóòûâàþùèì ïðîåêöèîííûì îïåðà-
òîðîì êîíå÷íîãî äååêòà.
Ïåðåéäåì òåïåðü ê ïðîöåäóðå èêñàöèè óíêöèè hl(k, p). Ñëåäóÿ [6℄, ìû îïðåäåëÿåì
èíòåãðàëüíûé îïåðàòîð R( · , · , k, p) ðàâåíñòâîì
R(hl, ηl; k, p) = fl,−(p)hl(k, p)− 2iH
(−)
p
(
ηl(q, p) disc fl(p)hl(k, p)
)∣∣∣
q=p
. (34)
Óñëîâèå îðòîãîíàëüíîñòè (30.b) ïåðåïèñûâàåòñÿ äëÿ R(hl, ηl, k, p) êàê ñèíãóëÿðíîå èíòå-
ãðàëüíîå óðàâíåíèå ÌóñõåëèøâèëèÎìíåñà âèäà
R(hl, ηl; k, p) +R(hl, ηl; p, k)
∗ = 2
[
Gl(k, p) +Q(hl; k, p)
]
, (35)
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Gl(k, p) = π
−1(k2 − p2)−1
[
kR(
◦
hl, ηl; p, k)− pR(
◦
hl, ηl; k, p)
]
, (36)
◦
hl (k, p) = ηl(k, p) disc fl(p), (37)
Q(hl; k, p) = −
1
4
〈hl(k, q), hl(p, q)〉q . (38)
Äàííîå ñèíãóëÿðíîå èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå èìååò àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå
hl(k, p) = L
−1
k (al; hl(k, p)), (39)
ãäå óíêöèÿ hl(k, p) óäîâëåòâîðÿåò ðåãóëÿðíîìó èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ
hl(k, p) = L
+1
k (al; · )L
+1
p (al; · )
(
Gl(k, p) + sl(k, p)
)
−
1
4
〈hl(k, q), hl(p, q)〉q. (40)
Çäåñü íà ïðîáíîé óíêöèè gl(k) èíòåãðàëüíûå îïåðàòîðû L
±1
k (al; · ) çàäàþòñÿ ïî îïðå-
äåëÿåìûì â (14) îïåðàòîðàì H
(ν)
k ( · ) ñëåäóþùèì îáðàçîì:
L
±1
k (al; gl(k)) =
∑
ν=±
νH
(ν)
k (fl,±(νk)µl,±(k)gl(k)), (41)
µl,+(k) =
(
fl,+(k)fl,−(k)
)
, µl,−(k) ≡ 1, (42)
à âåùåñòâåííî-çíà÷íàÿ óíêöèÿ sl(k, p) îãðàíè÷åíà åäèíñòâåííî óñëîâèÿìè
sl(k, p) ∈ A
(µ)(k : Im k ≥ 0), (43)
sl(k, p) àíòèñèììåòðè÷íàÿ ïî ïåðåìåííûì k, p âåùåñòâåííî-çíà÷íàÿ óíêöèÿ
÷åòíîñòè (−1)(l+1) ïî ýòèì àðãóìåíòàì è óáûâàíèÿ O(k−2), O(p−2)
ïðè |k|, |p| → ∞. (44)
Çàìåòèì, ÷òî âñå ÷ëåíû óðàâíåíèÿ (40), çà èñêëþ÷åíèåì óíêöèè sl(k, p), îòâå÷àþò
óíêöèÿì ñèììåòðè÷íûì ïî ïåðåìåííûì k, p. Òàê ÷òî èìåííî îñòàþùàÿñÿ íåçàèêñè-
ðîâàíîé óíêöèÿ sl(k, p) îòâå÷àåò âûáîðó êîíêðåòíîãî àçîâîýêâèâàëåíòíîãî ïîòåíöèà-
ëà (ñì. [6℄).
åøåíèå óðàâíåíèÿ (40) ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ñåìåéñòâî óíê-
öèé sl(k, p), ïàðàìåòðèçóþùèõ êëàññ àçîâîýêâèâàëåíòíûõ âîëíîâûõ óíêöèé, îáðàçóåò
çâåçäíîå ñåìåéñòâî. À èìåííî, ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå
Óòâåðæäåíèå 1 Ïóñòü óíêöèè hl(s
(1)
l ; k, p), hl(s
(2)
l ; k, p) è hl(s
(α)
l ; k, p) îòâå÷àþò
ðåøåíèÿì óðàâíåíèÿ (40), ïàðàìåòðèçîâàííûì óíêöèÿìè s
(1)
l (k, p), s
(2)
l (k, p) è s
(α)
l (k, p) =
αs
(1)
l (k, p)+ (1−α)s
(2)
l (k, p), ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ïðîèçâîëüíîì α ∈ (0, 1). Òîãäà ñïðàâåä-
ëèâî òîæäåñòâî
hl(αs
(1)
l + (1− α)s
(2)
l ; k, p) ≡ αhl(s
(1)
l ; k, p) + (1− α)hl(s
(2)
l ; k, p), (45)
çàäàþùåå íà ñåìåéñòâå óíêöèé sl(k, p), ïàðàìåòðèçóþùèõ ñåìåéñòâî ðåøåíèé îñíîâíî-
ãî óðàâíåíèÿ (40), ãîìîòîïèþ ñ α ∈ (0, 1).
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Äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî óòâåðæäåíèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà òîì, ÷òî ãîìîòîïèÿ ñ α ∈ (0, 1)
íå çàòðàãèâàåò ïåðâûå äâà ÷ëåíà îñíîâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ (32) (ò.å., îñòàâëÿåò èíâàðè-
àíòíûì ñóììàðíûé âêëàä ñâîáîäíîé âîëíîâîé óíêöèè è êèíåìàòè÷åñêîãî ðàçðåçà. Òàê
÷òî, âîîáùå ãîâîðÿ, óðàâíåíèå (40) äîñòàòî÷íî ðåøèòü òîëüêî â îäíîì ÷àñòíîì ñëó÷àå
s0l (k, p) ≡ 0.
Âñëåäñòâèå ãîìîòîïèè (44) íà ïðîñòðàíñòâå âîëíîâûõ óíêöèé âîçíèêàåò ñòðóêòóðà
ðàññëîåíèÿ, êîòîðàÿ íóæäàåòñÿ â îòäåëüíîì èçó÷åíèè.
7 Íåêîòîðûå ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû
Â ïðîñòåéøåì âàðèàíòå ïðåäñòàâëåííûå âûøå ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàëèñü íàìè ðàíåå [23℄
äëÿ îïèñàíèÿ NN-ðàññåÿíèÿ â òðèïëåòíîì 3S1 +
3D1 êàíàëå, îòâå÷àþùåì ñâÿçàííîìó ñî-
ñòîÿíèþ äåéòðîíà. Ïðè ýòîì  â îòñóòñòâèå èìåþùåãîñÿ íà ñåãîäíÿ ïîíèìàíèÿ ïðîáëåìû
 âêëàä íåèçè÷åñêèõ ðàçðåçîâ (òî åñòü, ó÷åò óíêöèè h
(
lk, p) èìèòèðîâàëñÿ ìíîãîïîëþñ-
íîé àïïðîêñèìàöèåé ðàçðåçîâ (ñì. ðèñ. 1), ïîëîæåíèå è âû÷åòû â êîòîðûõ èòèðîâàëèñü
èç óñëîâèÿ ìèíèìèçàöèè óíêöèè äååêòà óñëîâèÿ óíèòàðíîñòè. Äàííûå ðàññåÿíèÿ â
îáëàñòè E
lab
≤ 0.3 Gev âûáèðàëèñü ñëåäóÿ àçîâîìó àíàëèçó Salay (òàê ÷òî, â ÷àñòíî-
ñòè, óíêöèÿ ε1(k) ìåíÿëà çíàê ïðè ìàëûõ ýíåðãèÿõ ñì. [23℄.) Ïðè áîëüøèõ ýíåðãèÿõ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ óíêöèé àçîâûõ ñäâèãîâ ìû (ñëåäóÿ [25℄, [26℄) èñïîëüçîâàëè ñïèðàëüíûå àì-
ïëèòóäû Regge-àíàëèçà è â àñèìïòîòè÷åñêîé îáëàñòè ïðèâëåêàëè êâàðêîâóþ ìîäåëü [27℄.
Òðåáóåìàÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ âîëíîâîé óíêöèè äåéòðîíà ìàòðèöà Éîñòà ñòðîèëàñü ïî ñïå-
öèàëüíîé òåîðèè âîçìóùåíèé [28℄.
Çàìåòèì, ÷òî åñëè äëÿ ñëó÷àÿ íåñâÿçàííûõ ïàðöèàëüíûõ êàíàëîâ óíêöèÿ Éîñòà òîæ-
äåñòâåííî ñîâïàäàåò ñ îïðåäåëÿåìîé èíòåãðàëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì (13) óíêöèåé, òî â
ìàòðè÷íîì ñëó÷àå ýòî íå òàê. È ìàòðè÷íàÿ óíêöèÿ Éîñòà â ñòàíäàðòíîé ïîòåíöèàëüíîé
òåîðèè èìååò îñîáåííîñòü òèïà k−2 â îäíîì èç êàíàëîâ. Ìû ñîçíàòåëüíî èãíîðèðîâàëè
â [28℄ ýòó îñîáåííîñòü, ïîëàãàÿ, ÷òî ïîòåíöèàëüíóþ òåîðèþ ðàññåÿíèÿ ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü òîëüêî â îáëàñòè åå ïðèìåíèìîñòè.
Ëþáîïûòíî, ÷òî è ñåé÷àñ ïîñòðîåííàÿ íàìè â 1981 ãîäó âîëíîâàÿ óíêöèÿ äåéòðîíà
(SWF  Shirokov's Wave Funtion)
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áëåñòÿùå îïèñûâàåò íîâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
ïî óïðóãîìó ed-ðàññåÿíèþ. Áîëåå òîãî, ïîëó÷åííûå íåäàâíî ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
ïî ïîëÿðèçàöèîííîìó ed-ðàññåÿíèþ îïèñûâàþòñÿ òîëüêî äàííîé âîëíîâîé óíêöèåé (ñì.
ðèñ. 2).
Íà íàø âçãëÿä, ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî äàííûå âîëíîâûå óíêöèè ìÿãêî ó÷èòûâàþò
òåíçîðíîå âçàèìîäåéñòâèå è íå ïðèâÿçàíû ÷ðåçìåðíî ñòðîãî ê ïîòåíöèàëüíîé òåîðèè ìå-
çîííûõ îáìåíîâ. Ïîñëåäíåå ïðåêðàñíî èëëþñòðèðóåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, òåì, ÷òî ýòè óíêöèè
ïëîõî èòèðóþòñÿ ñòàíäàðòíîé ïîäãîíêîé âîëíîâûõ óíêöèé ïîä óíêöèè òèïà Ïàðèæ-
12
Â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ  ñì., íàïðèìåð, [29℄ è ïðèâåäåííûå òàì áîëåå ðàííèå ññûëêè  äàííàÿ âîëíî-
âàÿ óíêöèÿ èìåíóåòñÿ MT-âîëíîâàÿ óíêöèÿ (âîëíîâàÿ óíêöèÿ ÌóçààðîâàÒðîèöêîãî). Ïîäîáíîå
ïîèìåíîâàíèå ñëåäóåò âåðîÿòíî ïóáëèêàöèè [30℄, â êîòîðîé ýòà âîëíîâàÿ óíêöèÿ èñïîëüçîâàëàñü äëÿ
îïèñàíèÿ ïðîöåññà óïðóãîãî ed-ðàññåÿíèÿ è ââîäèëîñü ïîèìåíîâàíèå MT-approah ñî ññûëêîé íà [31℄. Àâ-
òîð íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè íå íåñåò îòâåòñòâåííîñòè çà îáà ïîèìåíîâàíèÿ è èìåíóåò ïîñòðîåííûå â [23℄,
ñòð. 90, è ÷èñëåííî ïðîòàáóëèðîâàííûå ïîçæå â [31℄ âîëíîâûå óíêöèè ïî èõ ïðàâîâîé ïðèíàäëåæíîñòè
êàê Shirokov's Wave Funtions  ñì. ðàáîòó [32℄, â êîòîðîé âèäèìî âïåðâûå áûëî ïîëó÷åíî ïðåäñòàâëåíèå,
áëèçêîå ê (32).
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èñ. 2:
.
ñêîãî ïîòåíöèàëà  ñì., íàïðèìåð, îøèáî÷íóþ ïóáëèêàöèþ [33℄, ãäå êîýèöèåíòû Òýéëî-
ðîâñêîãî ðàçëîæåíèÿ (ÿâëÿâøèåñÿ êîýèöèåíòàìè ïîäãîíêè Shirokov's Wave Funtion)
íàðàñòàþò íà ïåðâûõ âîñüìè ÷ëåíàõ ðàçëîæåíèÿ ïî e−mpir ñ åäèíèöû äî 107!
Â ñëåäóþùåé ðàáîòå ìû ðàññìîòðèì îñëàáëåííóþ (àêñèîìàòè÷åñêè íå çàìêíóòóþ)
îðìóëèðîâêó êâàíòîâîé ìåõàíèêè, â ðàìêàõ êîòîðîé îïèñàíèå êâàíòîâîìåõàíè÷åñêèõ
ñèñòåì ïðîâîäèòñÿ áåç ïðèâëå÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíèé îá àñèìïòîòè÷åñêè ñâîáîäíûõ ñîñòîÿ-
íèÿõ ðàññåÿíèÿ.
Ìíîãèå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ïðåæäå âñåãî ñ ðåçóëüòàòàìè ïðåäñòàâëåííûìè â ïóíêòå 6,
îáñóæäàëèñü àâòîðîì ñ ïðîåññîðîì îäæåðîì Íüþòîíîì âî âðåìÿ åãî âèçèòà â ËÒÔ
ÎÈßÈ (Äóáíà). È àâòîð ïðèçíàòåëåí ïðîåññîðó îäæåðó Íüþòîíó çà ìíîãî÷èñëåííûå
ñòèìóëèðóþùèå çàìå÷àíèÿ.
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